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4) Matrlce de concent rat eurs optlques, ensemble optlque comportant une telle matrlce et procede de fabrica- 
tion de la matrlce. 

(57) L'invention conceme une matrice de concentrateurs 
opfiques, princi pa lament caracterisee en ce que les 
concentrateurs sont des catadioptres optiquement inde- 
pendants, a symetrie de revolution, remplis d'un materiau 
optique transparent a la lumiere d'indice de refraction n 
proche de celui du cceur des fibres. 

Elle conceme egalement un ensemble optique d'emis- 
sion ou de reception dans lequel la matrice de concentra- 
teurs realise le couplage entre la matrice d'emetteurs fou 
de recepteurs) et une matrice de fibres optlques. Elles 
conceme aussi un procede de fabrication de ia matrlce de 
concentrateurs. 

Application au couplage des fibres optlques avec des 
cornposants d'extremite. 
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MATRICE DE CONCENTRATEURS OPTIQUES, ENSEMBLE 
OPTIQUE COMPORTANT UN E TELLE MATRICE ET 
PROCEDE DE FABRICATION DE LA MATRICE 

DESCRIPTION 

5 LMnvention se rapporte £ une matrice 

lin£aire ou bi di me ns i on ne L Le cle concent rateu rs optiques, 
T S un ensemble optique demission ou de r6ception 
comportant une telle matrice. LMnvention se rapporte 
Sgalement £ un proc£d6 de fabrication d'une telle 
10 matri ce. 

On connait dans le domaine de l'§nergie 
solaire I 1 ut i I i sa t i on de concent rateu rs coniques de 
grandes dimensions en tant qu*6L6ment unique dont on 
pourra trouver une description dans I'article intitule 
15 "The Optics of non Imaging Concentrators, Light and 
Solar Energy", W.T. Welford and R . Winston, Academic 
Press, 1978- 

Toutefois, L'emploi de ces concent rateurs 
est reserve £ ce domaine particulier de par leurs 
20 dimensions et les technologies employees. 

La demanderesse s'est heurt£e, dans un 
tout autre domaine puisqu'il s'agit de la transmission 
de Lumiere par fibres optiques, du couplage des fibres 
optiques aux composants d'extr6mit6. Les composants 
25 d'extremites peuvent §tre soi t des sources de lumifcre 
(^metteurs), soit des r§cepteurs. 

Ce sont des composants elect roniques 
semi-conducteurs g§n§ralement de petites dimensions. 
Les dimensions sont d f autant plus faibles que 1 1 on 
30 cherche a travai Ller d des frequences 6Lev6es. 

Le couplage entre une fibre optique et 
de tels composants est une operation delicate qui n'a 
pas jusqu'ici apportd d'excellents rSsultats. Ces 
resultats sont d'autant moins sa ti sf ai sants dans La 
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mesure oO I'on cherche k coupler Les fibres k des 
composants ayant des surfaces de contact de pLus en 
p Lus f aib Les. 

En outre, on cherche k obtenir Le meilLeur 
5 couplage possible (couplage optimum) entre 6metteur 
(ou rfecepteur) et fibre optique lorsque L'on utilise 
des fibres optiques plastiques claires, s ci nt i I la nt es 
ou f luorescentes. 

De plus, outre La n£cessit£ d'avoir ' un 

10 couplage de tr£s bonne quality entre la fibre et 
L^metteur ou le r£cepteur lui correspondant, on est 
confronts de plus en plus souvent dans la plupart des 
applications k la n£cessit6 de r£aliser un trfes grand 
nombre de connexions : certains dispositifs peuvent 

15 comporter plusieurs milliers et jusqu'S pLusieurs 
centaines de milliers de fibres. Aussi est-il tr£s 
important de disposer de syst&mes permettant une 
realisation rapide et sQre de ces nombreuses connexions. 

Lorsque I'on veut lire un ensemble de fibres 

20 avec un r6cepteur unique, les fibres rassembl£es en 
torons et polies k leurs extr6mit£s sont plac£es en 
contact optique avec la surface active du rficepteur. 
Les choses deviennent plus complexes si l"on cherche 
a Lire ces fibres de mani&re i ndi vi due I le . 

25 Par consequent, k ce jour il existe peu 

de solutions permettant un couplage parfait entre les 
fibres optiques de grand diam£tre et les composants 
d'extr£mite (6metteurs, rfecepteurs). Une solution 
gSneralement adoptee et donnant un r£sultat consid£r£ 

30 k ce jour comme le moins mauvais, consiste k placer 
directement le composant en extr6mit§ de la fibre. 
Ceci suppose une acceptation de pertes optiques, k 
savoir perte d f ouverture numSrique k l f entr£e, 
attenuation dans le rapport des surfaces en sortie. 
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Les systfemes dioptriques classiques sont 
rareraent utilisSs car i Ls prfesentent g6n6raLement des 
ouvertures num6riques trop faibLes par rapport S ceLLes 
des fibres optiques. 
5 Une solution a parfois 6t6 utilis6e dans 

Le cas, par exemple, de fibres Lues par un 
photomu Lt i p Li ca teu r mu Lt i -anode - On interpose comme 
LentilLe sph£rique une biLLe de saphir, matfiriau 

m 

d'indice optique 6Lev6, entre Les deux systdmes pour 
10 am6Liorer Le coupLage- 

Cette biLLe, dont Le diamStre doit etre 
environ 1,5 fois Le diam^tre de La fibre, impose un 
pas minimum important entre Les fibres et n'est pLus 
utiLisabLe dfes que L'on envisage de Lire des nappes 
15 de- fibres jointives. 

IL faut d'autre part signaler que dans 
ce cas on n'obtient pas sur Le r6cepteur une image 
qui soit de taille i nf6ri eure k celLe de La fibre. 

Par ailleurs, cette m£thode suppose La 
20 mise en place individuelle des biLLes entre Les fibres 
et Les recepteurs, ce qui devient complexe ou fastidieux 
d&s que Le nombre est iraportant- 

Une autre possibility de coupLage est 
d'utiliser un rSducteur h fibres optiques ("taper" 
25 selon la terminoLogie anglo-saxonne) . Ce dispositif 
prfesente, outre son coOt, deux i nconv6ni ent s . 

Le premier est que L'ouverture num6rique 
est reduite. Le deuxifcme est qu 1 il n'existe g£n6ralement 
pas de tels elements de taille cor respondant k une 
30 fibre unique. 

Appliqu£ a une matrice de fibres, un 
"taper" rfeduit non seulement I'image de L f extr§mit6 
d'une fibre, mais 6galement l f ensemble du pas de L 1 image 
des fibres, et done impose un pas trfes faible aux 
35 composants d'extrfemitfe. 
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Un autre exemple montre un effort de 
couplage entre fibre optique et photodiode a avalanche. 
Le composant propose dans Le commerce utilise un 6l£ment 
de fibre optique de 300 de diam£tre pour faire la 
liaison entre la photodiode de m§me diam^tre et la 
face avant du bottier qui La contient. 

Par rapport au simple posi t ionnement de 
La fibre contre la fen£tre du boftier, ce dispositif 
permet un meilleur couplage avec la fibre dont on 
voudrait mesurer le signal de sortie, mais reste 
pSnalisant du fait d'une ouverture numgrique faible 
et d 1 un faible rapport entre les surfaces des deux 
fibres (9% pour une fibre de 1 mm). 

La pr§sente invention permet de remgdier 
k ces probLSmes- Elle a tout d'abord pour objet une 
matrice lin£aire ou b i di me ns i onne I Le de concent rat eu rs 
susceptible d'etre relive a des fibres optiques, 
comportant un ensemble de concent rat eu rs optiques et 
pri nci pa lement caract6ris6e en ce que les concent rateu rs 
sont des catadiopt res optiquement i ndSpendant s, a 
sym£trie de revolution, remplis d'un mat6riau optique 
transparent a la lumiere d'indice de refraction n proche 
de ceLui du coeur des fibres. 

Selon une deuxifcme ca ract £ri s t ique de 
L'invention, Le mat^riau optique transparent est choisi 
de sorte que I'indice de refraction n soit sup£rieur 
5 1,56. 

Selon une autre ca ract 6ri st ique de 
1 1 invention, Les concent rat eu rs sont solidaris£s entre 
eux pour former La matrice, par un mat£riau de maintien. 

Selon une autre ca ract £ri s tique de 
IMnvention, Le raatferiau de maintien est une r£sine 
polym£ri s£e. 

Selon une autre ca ract feri st ique, les 
concent rateu rs comportent en outre un mat£riau 
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r£f ISchissant qui rev§t La paroi interne desdits 
concentrateurs et qui forme une separation optique 
entre Le matferiau de raaintien et Le materiau optique 
t ransparent. 

Selon une autre ca ra c t 6 ri s t i que de 
I'invention, Le materiau r ef le c h i s sa n t est constitue 
par une couche metallique. 

SeLon une autre caract6ri stique, Les 
concentrateurs ont une* forme £ symStrie de revolution 
engendr§e par une g6n6ratrice droite ou curviligne. 

(.'invention a egalement pour objet un 
ensembLe optique d f £mission ou de detection comportant 
une matrice de fibres optiques, une raatrice d'emetteurs 
ou de rfecepteurs, pri nci pa Lement caract§ris§ en ce 
qu'iL comporte en outre des moyens de coupLage optique 
entre La matrice de fibres optiques et La matrice 
d'emetteurs ou de r^cepteurs, et en ce que ces moyens 
de coupLage comprennent une matrice de concentrateurs 
form6e de catadioptres optiquement ind6pendants S 
symetrie de revolution, rempLis d ' un materiau optique 
transparent & La lumiere, d'indice de refraction proche 
de ceLui du coeur des fibres optiques. 

SeLon une autre ca ract 6ri st i que de 
L'invention, L'ensemble optique comporte en outre un 
materiau de contact optique d'indice optique adapte 
pour diminuer Les reflexions de Fresnel et eviter Les 
reflexions totaLes sur La face de sortie des 
concentrateurs, ce materiau etant place de maniSre 
d assurer Le contact entre La matrice d'emetteurs ou 
de r§cepteurs et la matrice de concentrateurs, et entre 
La matrice de concentrateurs et La matrice de fibres 
opt i que s. 

Dans cet ensembLe optique, les 

concentrateurs sont solidarises entre eux par un 
materiau de maintien pour former la matrice. 
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Le mat^riau de maintien est une r§sine 
polymerisee. Les concent rat eu rs comportent en outre 
un mat§riau r ef 16 c h i s sa n t qui rev§t la paroi interieure 
et qui forme une separation entre Le materiau de 
maintien et Le materiau optique transparent. 

(.'invention concerne egalement un procSde 
de fabrication d'une matn'ce Lin§aire ou 
bi dimensi onneL Le de c one e nt ra t eu rs optiques destin6e 
5 §tre coup'iee 3 une matrice de fibres optiques, 
pr i nci pa Lement caracterise en ce qu f il comporte Les 
etapes suivantes : 

r^aliser un mouLe de base comportant 
un arrangement matriciel d'eiements m§les 3 symetrie 
de r 6vo Lut i on, 

realiser un contre-moule du moule de 
base pour obtenir un arrangement matriciel d'eiements 
femelles de forme comp lementa i r e £ ceLle des elements 
Les, 

- couler un materiau dans Le contre-mouLe 
pur obtenir un nouveau moule constitue d f elements m3les, 

- couler un materiau de maintien au-dessus 
des elements mSLes permettant d'assurer une cohesion 
mecanique entre Les diff£rents elements optiques qui 
vont etre obtenus par la suite et demouler, aprfes 
du rci s sement, la matrice obtenue, 

- eventue I Lement deposer un mat^riau en 
couche mince £ L'interieur des formes creuses obtenues 
apres demoulage, couche qui va servir £ assurer La 
separation optique entre Les differents elements, 

- couler un materiau optique transparent 
d'indice de refraction n proche de celui du coeur des 
fibres au-dessus de La couche mince de separation, 
de maniere & remplir Les formes creuses de La matrice 
apres demoulage et & obtenir une s u r6pa i s seu r. 
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- usiner Les faces sup^rieure et inferieure 
de La matrice de manifere S 6ter Les surfipaisseur de 
materiau optique d f indice n. 

L'invention concerne egaLement un precede 
de fabrication d'une matrice Lineaire ou 

bi di mens i onneL Le de concent rateu rs optiques destin6e 
S §tre coupiee & une matrice de fibres optiques, 
pr i nci pa Lement caract£ris§ en ce qu'iL coraporte Les 
6tapfes suivantes: 

reaLiser un mouLe de base comportant 
un arrangement matricieL d'eLements m§Les, £ symetrie 
de revolution, 

reaLiser un contre-mouLe du mouLe de 
base pour obtenir un arrangement matricieL d'eLements 
feroeLLes de forme compLSmentaire k ceLLe des 6Lements 
m§Les, 

couLer un materiau optique transparent 
d'indice de refraction n proche de ceLui du coeur des 
fibres dans Le contre-moule en Laissant une surSpaisseur 
pour obtenir une matrice d'eLements optiques, 

apres durcissement du materiau optique 
et demoulage, ^ventue L Lement deposer un mat6riau en 
couche mince pour assurer La separation optique entre 
Les differents 6Lements, 

- couler un materiau de maintien sur La 
matrice obtenue pour assurer une cohesion mecanique 
entre Les differents elements optiques, 

- usiner Les faces superieure et inferieure 
de La matrice de mani&re S 6ter Les surepa isseurs de 
materiau optique d'indice n pour obtenir La matrice 
de concentrateurs. 

SeLon une autre ca ract 6ri s t ique de ce 
procede de fabrication, Le materiau d l indice de 
refraction n est une r6sine optique poLymerisee dont 
L'indice n est supSrieur d 1,56. 
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SeLon une autre ca ra c t 6 ri s t i que, Le matSriau 
de maintien est une rfesine po Lym6 ri s6e - 

SeLon une autre ca ra c t § r i s t i que, Le d6p6t 
en couche mince consiste S rSaLiser une m£ t a L L i sa t i on. 
5 D'autres avantages et ca ract 6ri s t iques 

de l'invention apparaltront & La Lecture de La 
description qui est faite h titre iLLustratif et non 
Limitatif, en reference aux dessins annexes sur 
Lesquels : 

10 - La figure 1 represente Le schema d'une 

matrice bi dimensionnel le de concent rateu rs optiques 
seLon L'invention, 

- La figure 2 represente des schSmas 
cor respondant aux differentes Stapes du procede de 

15 fabrication d'une matrice conf o rm6men t a un premier 
mode de realisation, 

- La figure 3 repr^sente des schemas 
cor respondant aux differentes Stapes de realisation 
d'un deuxieme mode de realisation du procede de 

20 fabrication de La matrice conformement 5 L'invention, 

- La figure 4 repr^sente Le schema d B un 
ensemble optique de reception conformement £ 
L • i nvent ion, 

- La figure 5 repr^sente Le schema d'un 
25 ensemble optique d'6mission conform^ment d l'invention. 

On a represents sur La figure 1 Le schema 
d'une matrice de concent rateu rs conforme L'invention. 
Ce schema represente une matrice b i di me ns i onne L Le 
pourvue d'un ensemble de concent rat eu rs optiques 1. 

30 

Ces concent rateu rs sont, conformement k 
L'invention, des catadioptres optiquement i nd6pendant s, 
a symStrie de revolution. 

De preference, ces catadioptres ont une 
35 forme telle qu'ils sont engendr6s par une gen6ratrice 
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droite ou curvi ligne. lis peuvent par consequent avoir 
une forme conique ou de pa rabo LoTde. 

Conf o rm^ment S 1 1 i nvent i on, Les catadioptres 
sont rempLis d 1 un materiau 2 optique transparent 5 
5 La lumiere, d'indice de refraction n proche de celui 
du coeur des fibres optiques avec LesqueLLes La matrice 
realisee pourra §tre coupL£e« 

Pour realiser une teLLe matrice, Les 
concentrateurs sont solidarises entre eux par un 
10 materiau de maintien 3. 

Le matSriau de maintien utilise 3 est par 
exempLe constitue d'une resine polymerisee qui pourra 
selon Le cas §tre rigide ou non. 

Ainsi, La matrice representee sur La figure 
15 1 comporte un ensemble de systemes opt iquement 
i ndependant s, ces systemes etant Les concentrateurs 
1 dont la taille, Le nombre et Le pas peuvent etre 
quelconques, mais seront gen6raLement choisis identiques 
h ceux imposes par La matrice de composants d'extremite 
20 ou La matrice de fibres optiques entre LesqueLLes elle 
realisera un couplage, comme cela va etre explique 
dans La sui te. 

Selon un perf ectionnement de I'invention, 
La paroi interne des concentrateurs reaLisant la 
25 separation entre le mat6riau de maintien 3 et Le 
materiau optique transparent 2 est revetue d'une couche 
ref lechissante protegee par Le materiau optique 
r em p I i s sa n t Les concentrateurs. 

Cette protection est similaire £ la 
30 protection qu'apporte le rev§tement bas indice que 
constitue La gaine d»une fibre optique sur laquelle 
se produisent Les reflexions totaLes de la lumiere 
propagee pour le coeur de la fibre, milieu dans lequel 
se propage la lumiere. 
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La matrice de concentra teurs constitue 
un proLongement de La fibre optique. 

De manifcre classique, Les fibres optiques 
comportent un coeur d'indice de refraction reLat ivement 
eieve dans lequeL se propage La Lumifere et une gaine 
entourant ce coeur dMndice de refraction inf6rieur, 
servant de guide £ La Lumi6re et de protection pour 
Le coeur des fibres- 
Dans Le cas de fibres optiques cLassiques 
dont Le coeur est constitue par des matSri aux 
transparents de type amorphe, comme par exempLe Le 
polymethacry Late de methyle connu sous L 1 ab r 6vi at i on 
de PMMA, l'indice de refraction est relativement bas 
et se trouve dans La pLage de 1,48 S 1,50. Dans ce 
cas done, iL est usueL de r£aLiser La gaine par un 
poLymere k bas indice qui est Le po lymethac ry La te de 
2,2,2 t ri f Luoret hy Le dont L'indice de refraction est 
de 1,41. Confo rmement £ L'invention, Le materiau de 
rempLissage des concent rateurs pourra done etre seLon 
ce mode de reaLisation des fibres optiques, du 
poLymethac ryLate de methyLe. 

Dans Le cas de fibres optiques comportant 
un coeur constitue d'un poLymere d 1 un compose teL que 
du styrene dont L'indice de refraction est relativement 
eLeve et d'une gaine constitute par exempLe de PMMA, 
d'un poLymere d'acetate de vinyLe ou d 1 un derive fLuore 
de L'acetate de vinyLe dont L'indice de refraction 
est relativement bas, on prend en general comme 
materiau de rempLissage Le polystyrene dont L'indice 
de refraction est de 1,58-1,62. 

SeLon ce mode de realisation des fibres 
optiques, le materiau de rempLissage des concent rat eu rs 
pourra etre dans ce cas du polystyrene. 

D'une manifere generale, le materiau de 
rempLissage sera choisi teL que son indice de refraction 
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soit proche de celui du coeur des fibres et de 
preference, on choisira un materiau dont I'lndice de 
refraction sera sup6rieur £ 1,56, 

La figure 2 represente sch6mat iquement 
5 Les differentes etapes d 1 un proc£de de fabrication 
d*une telle matrice, conf o rm^ment § I'invention. 

Ces Stapes correspondent k un premier mode 
de realisation du proc£de conforme d I'invention. 

L'etape ja. du procede consiste k r^aliser 
10 un moule de base. Ce moule comporte un arrangement 
matriciel d'eiements m§les 11, £ symetrie de revolution, 
qui peuvent se terminer par exemple par un teton 12. 

La forme conique de ces elements 11 est 
engendree par une g£n£ratrice droite ou curvi ligne. 
15 En pratique, ces formes m§les des concent rat eu rs peuvent 
etre realis£es dans un materiau metallique ou non avec 
une qualite optique de la surface- Ces formes peuvent 
etre obtenues par usinage, polissage et duplication. 

Les formes ainsi obtenues sont r£alis£es 
20 en nombre suffisant pour ensuite faire I'objet d'une 
mise en place matricielle precise sur un support 10, 
comme on peut le voir sur cette figure 1. L'ensemble 
10 et 11 constitue le moule de base. 

L'etape _b consiste ensuite k realiser un 
25 contre-moule 13 du moule de base en utilisant par 
exemple une r£sine fluide, souple aprfes durcissement 
et reproduisant parfaitement les formes et les etats 
de la surface du moule. Cette r£sine peut §tre une 
resine de silicone, par exemple une RTV. 
30 L 1 ut i lisat ion d'un moule souple permet 

d'assurer un dfemoulage facile de la matrice, m§me si 
elle est de grande dimension, et de conserver une trfes 
bonne plan6ite de cette matrice. 

Ce contre-moule sera utilise pour la 
35 duplication des matrices mais, par sa nature mSme, 
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aura une dur6e de vie Limitfee par des deteriorations 
eventuelles en cours de travail. 

Ainsi, apr£s avoir realise Le contre-noule 
13 qui constitue un arrangement matriciel d'eiements 
femeLLes de forme creuse compl^mentaire £ celle des 
6L6ments m3les du moule de base 10 , le procede consiste 
& r6aliser l'etape c. 

Cette etape jc. consiste h couler un materiau 
dans le contre-mouLe pour obtenir un nouveau moule 
m§ le . 

L'etape c[ du procede consiste ensuite 
h couler entre Les elements m§les 20 un materiau de 
maintien permettant d'assurer une cohesion mecanique 
par la suite entre les differents elements optiques 
que vont constituer les concentrateurs. 

Cette 6tape jd comporte en outre un demoulage 
apres durcissement du materiau , de maniere & obtenir 
une matrice 21 d'eiements femelles de forme creuse. 

On procede ensuite 6ventue I lement & l'etape 
e_ qui consiste £ r^aLiser un d6p6t d 1 un materiau £ 
I'interieur des formes creuses de la matrice 21, ce 
dep6t permettant d'obtenir un revStement en couche 
mince de la surface intfirieure des formes creuses 
obtenues apres demoulage et va par la suite servir 
k assurer la separation optique entre les differents 
elements optiques constituant la matrice de 
concentrateurs. 

L'etape f_ du procede consiste £ couler 
un materiau optique transparent d'indice n, choisi 
de maniere k §tre proche de celui du coeur des fibres 
optiques avec lesquelles la matrice de concentrateurs 
obtenue sera couplee. 

Cette etape f_ consiste done £ couler ce 
materiau d'indice n au-dessus de la couche mince de 
separation, de maniere S remplir les formes creuses 
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de La matrice obtenue aprfes demoulage et £ obtenir 
une surepaisseur 24. 

L'etape _g_ du procede consiste & usiner 
Les faces sup£rieure et inferieure de La matrice obtenue 
5 £ L'etape _f de maniere £ 6ter Les tetons 12 et La 
surfepaisseur 24 du materiau optique d'indice n- 

Cette etape ^ aboutit £ La realisation 
d'une matrice de concent ateu rs teLLe que representee 
par exempLe £ La figure 1. 
10 La figure 3 permet d'illustrer Les 

differentes Stapes d 1 un procede de fabrication 
conformement £ I'invention, seLon un deuxieme mode 
de realisation. 

Dans ce deuxieme mode de realisation, Les 
15 deux premieres etapes a. et b. sont identiques aux etapes 
precedentes representees £ La figure 2. 

En effet, seLon ce mode de realisation, 
on realise tout d'abord £ l'etape _a un moule de base 
comportant un support 10 et des elements mSles 11 qui 
20 peuvent se terminer par exempLe par un teton 12. 

L'etape Jj_ consiste £ realiser un 
contre-moule 13 constitue de I'ensembLe d'eiements 
femelles de forme creuse mais comp lementai re aux 
elements m§les. 

25 L'etape _c, conformement £ ce mode de 

realisation, consiste a couler dans Le contre-moule 
obtenu a L'issue de L'etape _b un materiau optique 
transparent d'indice n proche de celui du coeur des 
fibres avec Lesquelles la matrice de concent rat eu rs 

30 qui sera realisee sera coupiee. 

Selon un mode prefere de realisation, on 
utilisera par exempLe une resine optique transparente 
dM-ndice optique eieve qui est sup^rieur £ 1,56. 

Une surepaisseur 31 de cette r6sine est 

35 obtenue de maniere £ maintenir entre eux Les differents 
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6L6ments mSLes de forme conique, obtenus aprfes Le 
derooulage de ce materiau d'indice de refraction n. 

On procede eventue L Lemen t k l f etape _c[ qui 
consiste £ reaLiser un d6p6t de materiau en couche 
5 mince par dessus Les formes creuses obtenues aprfes 
demouLage, de maniere S assurer une separation optique 
entre Les differents elements 30. Le depdt de cette 
couche peut §tre realise par des techniques de d6p6t 
utilisees en optique int6gr£e- 

10 L'etape _e consiste £ couLer un mat6riau 

de maintien 33 sur La matrice obtenue aprfes d6p6t de 
La couche mince 32. Ce materiau de maintien va permettre 
d'assurer une cohesion mecanique entre Les differents 
elements optiques que vont constituer Les concent rateu rs 

15 obtenus. 

L 1 e t a p e f_ consiste enfin £ usiner Les 
faces superieure et infen'eure de La matrice obtenue 
3 LMssue de l"etape .e_ de maniere £ oter Les tetons 
12 et La sur^paisseur 31. Cette etape f_ permet d'obtenir 

20 ainsi une matrice de concent rat eu rs 34 teLLe que 
representee sur La figure 1. 

L* etape _d consiste en fait S realiser des 
traitements de surface permettant Les reflexions 
optiques sur La surface interne des concent rateu rs . 

25 On a done dScrit dans cette etape La 

realisation d'un d§p6t en couche mince qui sera de 
preference un d6p6t metallique, un dep6t bas indice, 
et qui peut comporter en outre des traitements 
mu Lt i d i e L ect r i que s ou une combi naison de ces divers 

30 traitements. 

Outre Le rdLe de reflecteur, ces d6p6ts 
assurent La separation optique entre Les differents 
elements, c'est-S-dire entre Les differents 

concent rateu rs, et rendent ces concent rateurs 
35 optiquement i nd6pendant s . 
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Dans Le cas oCj I'on utilise une resine 
de Liaison de trSs bas indice optique a I'etape 
ces differents traitements de surface peuvent §tre 
eiimines. L'objectif k atteindre est toutefois d'obtenir 
une reflexion totaLe k I'intSn'eur de ces differents 
concent rateu rs afin d'eviter tout risque de diaphonie 
entre Les differents canaux ainsi consti tu6s- 

On pourra utiLiser Le premier mode de 
realisation du procSde qui a ete dScrit dans Le cas 
oCj I'on utilise une resine optique (portant la reference 
30 sur la figure 3 et 23 sur la figure 2) qui ne 
supporterait pas Les Stapes suivantes du proc6d6 de 
la figure 3, ou dans Le cas oCi L'on rencontre des 
difficulty d'accrochage de La metallisation sur cette 
r esi ne. 

Les moules de base pourront par exemple 
etre metalliques. Le contre-moule pourra par exemple 
§tre une resine RTV dans Le cas du deuxieme mode de 
realisation et du teflon dans Le cas du premier mode 
de realisation- 
La figure 4 permet d f i LLustrer le schema 
simplifie d'un ensemble optique de reflexion. Afin 
de simplifier la representation, cet ensemble n'ilLustre 
qu'une fibre optique d 1 un ensemble matriciel non 
repr6sente couple k un c on c ent ra t eu r 40 d'une matrice, 
telle qu'elle a £te decrite a propos de La figure 1, 
et d'un rScepteur 60 appartenant k une matrice de 
reception non representee. 

L'ensemble optique comporte done les moyens 
de couplage optique entre une matrice de fibres optiques 
representee par la fibre optique 50 et une matrice 
de reception representee par Le recepteur 60. 

Conformement k L'invention, ces moyens 
de couplage comportent une matrice de concent rateu rs 
representee par Le c once nt rat eu r 40, ce concent rateu r 
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Stant un catadioptre & symStrie de revolution engendrSe 
par une gSneratrice droite ou curviligne et rempLi 
d'un materiau optique transparent £ La lumiSre, d'indice 
de refraction proche de ceLui du coeur 52 de La fibre 
5 50. 

On a ^galement represents La gaine de 
cette fibre qui porte La reference 51- 

Le mat^riau de rempLissage du concent rat eu r 
40 porte La r§f §renc*e 41- 

10 L'ensemble optique comporte en outre un 

materiau de contact optique 70 d'indice optique adapts 
pour diminuer Les reflexions de FresneL et Sviter Les 
reflexions totales de La surface de sortie des 
concent rat eu rs - Ce matlriau 70 est place de maniere 

15 3 assurer Le contact entre La matrice de recepteurs 
et La matrice de c once n t ra t eu r s • Comme on peut Le 
voir sur cette figure, ce materiau 70 est place entre 
Le r§cepteur 60 et une face qui est La face du plus 
petit diamStre du c6ne du con cent ra t eu r 40. 

20 ConformSment h I 1 invention, l'ensemble 

optique represents sur cette figure 4 comporte en outre 
un materiau de contact optique 80 d'indice optique 
adapte de m§me nature que Le materiau portant La 
reference 70 et assurant La m§me fonction. Ce materiau 

25 80 realise Le contact entre La face de plus grand 
diametre du c6ne 40 et I'extrSmite de La fibre 50. 

Sur La figure 5 on a represents un ensemble 
optique demission conforme a L'invention- Ce schema 
est un schema simplifie tel que celui qui a ete 

30 represents sur La figure 4- En effet, on a represents 
uniquement un emetteur 90, un c oncent rateu r 40 et une 
fibre optique 50. Bien entendu, L'emetteur 90 appartient 
a une matrice d ! Smission , de m£me que le concent rateur 
40 appartient & une matrice de concent rat eu rs telle 

35 que representee sur la figure 1 et La fibre 50 peut 
appartenir S une matrice de fibres optiques. 
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Ce schema permet en fait de montrer que 
La matrice de concent rateurs peut §tre utilis£e de 
facon totalement sym^trique, soit en reception comme 
Le montre La figure 4, soit en Emission comme Le montre 
La figure 5 dans un ensemble optique- 
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RE VENDICATIONS 

1. Matri ce lin6aire ou bi di me ns i onne L Le 
de concentrateurs susceptible d f £tre reliee 3 des fibres 
optiques, comportant un ensemble de concentrateurs 
optiques (1), caract6ris£e en ce que les concentrateurs 

5 sont des catadioptres optiquement i nd6pe ndan t s, & 
symetrie de revolution, remplis d 1 un mat6riau (2) 
optique transparent d la lumifere d'indice de refraction 
h proche de celui du coeur des fibres. 

2. Matrice de concentrateurs selon la 
10 revendi cat ion 1, caract£ris6e en ce que le materiau 

optique (2) est choisi de sorte que son indice de 
refraction n est sup£rieur d 1,56. 

3. Matrice de concentrateurs selon la 
revendi cat ion 1 ou 2, caract6ris6e en ce que les 

15 concentrateurs (1) sont solidaris£s entre eux par 
un materiau de maintien (3) pour former La matrice. 

4. Matrice de concentrateurs seLon La 
revendication 3, caracterisSe en ce que Le materiau 
de maintien (3) est une resine. 

20 5. Matrice de concentrateurs selon I'une 

quelconque des revendi cat ions 16 4, caract6risee en 
ce que Les concentrateurs comportent en outre un 
materiau r ef ie chi s sa nt (4) qui rev§t La paroi interieure 
desdits concentrateurs et qui forme une separation 

25 optique entre Le materiau de maintien et le materiau 
optique transparent. 

6. Matrice de concentrateurs selon I'une 
quelconque des revendi cat ions precedentes, caracterisee 
en ce que le materiau r ef 14 c h i s sa n t (4) est constitue 

30 par une couche m6tallique. 

7. Matrice de concentrateurs selon I 'une 
quelconque des revendi cations precedentes, caract6ris6e 
en ce que les concentrateurs CD ont une forme conique 
d symetrie de revolution engendr6e par une generatrice 

35 droite ou curvi ligne. 
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8. Ensemble optique d'emission ou de 
reception comportant une matrice de fibres optiques, 
une matrice demission ou de reception, caracterise 
en ce qu'il comporte en outre des mo/ens de coupLage 
optique entre La matrice de fibres optiques et La 
matrice d'emission ou de reception, et en ce que ces 
moyens de coupLage comprennent une matrice de 
concent rateu rs selon L'une au moins des revendi cat ions 
1 a 7. 

9. Ensemble optique seLon la revendi cat ion 
8, caracterise en ce qu'il comporte en outre un materiau 
(70, 80) de contact optique dMndice optique adapts 
pour diminuer les reflexions de Fresnel et Sviter les 
reflexions totales sur La face de sortie des 
concent rateu rs, ce mat6riau etant place de mani£re 
S assurer le contact entre la matrice d'emetteurs ou 
de r£cepteurs et la matrice de concent rateu rs et entre 
la matrice de concent rateurs (1) et la matrice de fibres 
optiques. 

10. Proc£d£ de fabrication d'une matrice 
lineaire ou bi dimensi onnel le de concent rateurs optiques 
destinee & §tre coupiee & une matrice de fibres 
optiques, caracterise en ce qu'il comporte les Stapes 
suivantes : 

- r£aliser un moule de base comportant 
un arrangement matriciel d'eiements mSles d symetrie 
de r £vo lut ion, 

- realiser un contre-moule du moule de 
base pour obtenir un arrangement matriciel d'eiements 
femeltes de forme compiementai re £ celLe des elements 
males, 

- couler un materiau dans le contre-moule 
pour obtenir un nouveau moule constitu<§ d'eiements 
m§les, 

- couler un materiau de maintien au-dessus 
des elements m§les permettant d'assurer une cohesion 
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m£canique entre Les diffferents elements optiques qui 
vont §tre obtenus par La suite et d£mouler apr^s 
durcissement, 

dfeposer £ventue L lement un mat£riau en 
5 couche mince £ L'int6rieur des formes creuses obtenues 
apres d£moulage, couche qui va servir d assurer La 
separation optique entre Les diff£rents elements, 

couler .un matin" au optique transparent 
d'indice n proche de ceLui du coeur des fibres au-dessus 
10 de La couche mince de separation de manifere £ rempLir 
Les formes creuses de La matrice obtenue apr£s dimouLage 
et £ obtenir une su r 6pa i s seu r, 

- usiner Les faces sup^rieure et inf£rieure 
de La matrice de manifere £ oter les suripa isseurs de 

15 mat£riau optique d'indice n. 

11- Proc6d6 de fabrication d'une matrice 
de concentrateurs optiques lin£aire ou bi di r ect i onne L Le 
destinee a etre c o u p I £ e £ une matrice de fibres 
optiques, caract£ris£ en ce qu'il comporte Les Stapes 

20 suivantes : 

r£aliser un moule de base comportant 
un arrangement matricieL d'eiements mSLes d sym6trie 
de revolution, 

r6aLiser un contre-moule du moule de 
25 base pour obtenir un arrangement matricieL d'6l6ments 
femelles de forme comp lementai r e £ celle des elements 
males, 

couler un mat£riau optique transparent 
d'indice n proche de celui du coeur des fibres dans 
30 Le cont re-mou le en laissant une suripaisseur pour 
obtenir une matrice d^LSments optiques, 

- apr&s durcissement du mat£riau optique 
et d§moulage, diposer eventue I lement un matSriau en 
couche mince pour assurer La separation optique entre 

35 Les diff£rents elements. 
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- couLer un mat6riau de maintien sur La 
matrice obtenue pour assurer une cohesion m^canique 
entre Les diffSrents elements optiques, 

- usiner Les faces sup£rieure et inf^rieure 
5 de La matrice de maniere a 6ter Les sur^paisseurs de 

mat£riau optique d'indice n pour obtenir La matrice 
de concentrateurs- 

12. Proc£d§ de fabrication seLon Les 
revendi cat ions 10 et 11, ca-ractSrisS en ce que Le 

10 mat£riau d'indice de refraction n est une r£sine optique 
polym4ris£e dont L'indice n est sup£rieur k 1,56. 

13. Proc£d£ de fabrication seLon Les 
revendi cations 10, 11 et 12, caract£ris£ en ce que 
Le mat§riau de maintien est une rSsine polym£ris§e. 

15 14. Proc6d£ de fabrication seLon L'une 

queLconque des revendi cations 10 & 13, caract6ris6 
en ce que Le d£p6t en couche mince consiste & r6aliser 
une metallisation. 
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